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Empfangsfrequenzbandfilterung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einen Empfanger zum 
Empfangen von Obertragungssignalen, die in verschiedenen Sub- 
frequenzbandern eines Empf angsf requenzbandes iibertragen wer- 

den konnen-^ _ „ - ^ - 

Insbesondere bei Funksystemen zur Obertragung von Obertra- 
gungssignalen per Funk, aber auch bei leitungsgestutzten 
Ubertragungssysteiuen, ist es von Vorteil, wenn die Obertra 
gungssignale in verschiedenen Subf requenzbandern eines Emp- 
f angsf requenzbandes empfangen werden konnen. Die einzelnen 
Subfrequenzbander unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Band- 
breite und/oder hinsichtlich ihrer Frequenzlage in dem Emp- 
f angsf requenzband voneinander. Durch einen Wechsel von emem 
ersten Subf requenzband auf ein zweites Subf requenzband, das 
eine gr5l5ere Bandbreite aufweist, konnen beispielsweise Ober- 
tragungssignale rait groBerer Ubertragungsrate ubertragen wer- 
den im Grenzfall ist das verwendete Subf requenzband gleich 
dem Empf angsf requenzband, d. h. die maximal zur VerfUgung 
stehende Frequenzbandbreite wird durch das Subf requenzband 
ausgenutzt . 

Es ist bekannt, in einem Empfanger durch Abstimmen des Emp- 
fangsfrequenzbandes auf eine Tragerf requenz und durch eine 
Filterung des Empf angsf requenzbandes ein Signalf requenzband 
herauszufiltern, das die Obertragungssignale enthalt. Das Si- 
gnalf requenzband wird anschlieiJend in einem Demodulator demo- 
duliert, so daJi an dem Ausgang des Demodulators ein Basis- 
frequenzband bereitsteht, das die Obertragungssignale ent- 
halt. Das Basisf requenzband wird beispielsweise weiterver- 
arbeitet, indem die in ihm enthaltenen Inf ormationen mittels 
eines Analog-/Digitalwandlers digitalisiert werden und durch 
eine anschlieliende Feinf ilterung und/oder weitere Verarbei- 



GR 98 P 2830 




2 

tungsschritte fur ihren bestiitimungsgemaBen Gebrauch als Ober- 
tragungssignale aufbereitet werden. 

Als Filter ziim Herausf iltern eines Signalf requenzbandes als 
Subf requenzband aus dera Empf angsf requenzband sind Oberfla- 
chenwellenf liter (SAW-Filter) bekannt, SAW- Filter haben je- 
doch den Nachteil, verhaltnismaliig kostenaufwendig bei ihrer 
Herstellung bzw. Anschaffung zu sein. 

Zum Herausf iltern von Subf requenzbandern verschiedener Band- 
breite in einem Hochf requenzteil eines Empfangers werden eine 
Mehrzahl von SAW-Filtern und/oder SAW-Filter mit verschiedn^ 
Filterbandbreiten verwendet. Jeder SAW-Filter bzw. jede Fil-^ 
terbandbreite entspricht einer Bandbreite eines der Subfre- 
quenzbander, die in dem Empfanger herausgef iltert werden kon- 
nen, Wegen der Mehrzahl von SAW-Filtern bzw. der Mehrzahl von 
Filterbandbreiten ist ein solcher Empfanger verhaltnismaliig 
teuer. Hinzu kommt, daJ3 . zusatzliche, verhaltnisma^ig kosten- 
aufwendige Schaltelemente, beispielsweise PIN-Dioden zum Um- 
schalten auf einen anderen SAW-Filter bzw. auf eine andere 
Filterbandbreite beim Wechsel des Subf requenzbandes benotigt 
werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und 
einen Empfanger zum Empfangen von Obertragungssignalen, die 
in verschiedenen Subf requenzbandern eines Empf angsf requenz- 
bandes iibertragen werden konnen, anzugeben, bei dessen Anwen- 
dung bzw. Verwendung geringe Hardware-Kosten erforderlich 
sind. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 und durch einen Empfanger mit den Merkmalen des 
Anspruchs 6 gelost. Weiterbildungen sind Gegenstand der je- 
weils abhangigen Anspriiche. 



Bei dem erf indungsgemaBen Verfahren werden durch Hinzufiigen 
einer Tragerf requenz zu einem Empf angsf requenzband und durch 
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eine Vorfilterung des Empf angsf requenzbandes ein erstes Si- 
gnalf requenzband herausgef iltert, das die Obertragungssignale 
enthalt. Durch Hinzufiigen einer Zwischenf requenz zu dem er- 
sten Signalf requenzband und durch eine Demodulierung des er- 
5 sten Signalf requenzbandes wird ein Basisf requenzband erzeugt, 
dessen Bandbreite vorzugsweise im wesentlichen der Bandbreite 
des ersten Signalf requenzbandes entspricht und das die Ober- 
tragungssignale enthalt. Durch eine Nachf ilterung wird dann 
ein zweites Signalf requenzband, das dije Obertragungssignale 
10 enthalt, aus dem Basisband herausgef iltert . Die Tragerf re- 
quenz und/oder die Zwischenf requenz werden derart mit einem 
Oder mehreren Filterparamtern bei der Nachf ilterung abge- 
stimmt, daJi das gewtinschte Subf requenzband als zweites Si- 
gnalf requenzband zur Verftigung steht. 
15 

Gemafi einem Kerngedanken der Erfindung erfolgt das Herausfil- 
tern des gewtinschten Subf requenzbandes durch eine kombinierte 
Vor- und Nachf ilterung mit abgestimmten Filterf requenzen bzw. 
Filterparametern bei der Vorfilterung und Nachf ilterung . Ein 
20 wesentlicher Vorteil dieses Konzepts ist, dali bei der Vorfil- 
terung ein Filter mit einer festen, unveranderlichen Filter- 
bandbreite verwendet werden kann. Dadurch lassen sich Kosten 
einsparen, die andererseits bei der Nachf ilterung nicht in 
der gleichen Hohe anfallen, da das Herausf iltern des ge- 
5 wunschten Subf requenzbandes aus dem Basisband wesentlich ko- 
stengtinstiger realisiert werden kann, 

Der erf indungsgemafie Empfanger weist einen ersten Oszillator 
zum Einkoppeln einer Tragerf requenz in einen Empfangspfad des 

30 Empf angsf requenzbandes auf , An dem Empfangspfad ist ein Vor- 
filter angeordnet, um aus dem auf die Tragerf requenz abge- 
stimmten Empf angsf requenzband ein erstes Signalf requenzband 
herauszuf iltern, das die Obertragungssignale enthalt. Weiter- 
hin ist ein zweiter Oszillator zum Einkoppeln einer Zwischen- 

35 frequenz in einen ersten Signalpfad des ersten Signalfre- 

quenzbandes vorgesehen. An dem ersten Signalpfad ist ein De- 
modulator angeordnet, um das erste Signalf requenzband mit der 



GR 98 P 2830 



4 

eingekoppelten Zwischenf requenz zu demodulieren und ein Ba- 
sisf requenzband zu erzeugen, dessen Bandbreite im wesent- 
lichen der Bandbreite des ersten Signalf requenzbandes ent- 
spricht und das die Obertragungssignale enthalt. Ein Nachfil- 
5 ter ist an einem Basispfad des Basisf requenzbandes angeord- 
net, um aus dem Basisf requenzband ein zweites Signalf requenz- 
band herauszuf iltern, welches die Ubertragungssignale ent- - 
halt. Es ist eine gemeinsame Frequenz- und Nachf iltersteue- 
rung des Nachfilters sowie des ersten .Oszillators und/oder 

10 des zweiten Oszillators vorgesehen, um die Tragerf requenz 

und/oder die Zwischenf requenz derart mit einem oder mehreren 
Filterparametern des Nachfilters abzustimmen, daB das ge- 
wunschte Subf requenzband als zweites Signalf requenzband zur 
Verfugung steht. Unter einer gemeinsamen Frequenz- und Nach- 

15 f iltersteuerung ist nicht nur eine zentrale Steuerung zu ver- 
stehen, sondern auch eine verteilte Steuerung, wobei z.B. ei- 
ne Steuereinheit der Nachf ilterung Inf ormationen an eine 
Steuereinheit des ersten und/oder zweiten Oszillators liefert 
und/oder umgekehrt. 

20 

Vorzugsweise weist der Nachfilter einen Tiefpalif ilter oder 
einen Hochpafif liter oder eine HochpaJ5-/Tief pali-Filterkombi- 
nation auf, dessen Grenzf requenz bzw. deren Grenzf requenzen 
derart mit der Tragerf requenz und/oder der Zwischenf requenz 

25 abgestimmt wird, dafi die Grenzf requenz bzw. die Grenzfre- 

quenzen das gewunschte Subf requenzband von alien etwaig noch 
in dem Basisf requenzband vorhandenen Nachbar f requenzbandern 
trennt. TiefpaBf liter und/oder HochpaJJ filter zur Filterung 
des Basisf requenzbandes sind kostengunstig zu realisieren, 

30 beispielsweise mit kaskadierten RC-Gliedern, die Bestandteile 
einer einzigen integrierten Schaltung sind. Es konnen jedoch 
auch andere, an sich bekannte Losungen gewahlt werden, etwa 
Operationsverstarker, die mit RC-Gliedern ruckgekoppelt sind. 

35 Insbesondere wird die Zwischenf requenz, die den Frequenzwert 
Null des Basisf requenzbandes festlegt, derart gewahlt, daft 
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der Frequenzwert Null in der Mitte des gewiinschten Siibfre- 
quenzband liegt. 

Bei der Ausfiihrung des erf indungsgemalien Verfahrens wird in 
5 vielen Fallen nur ein einziges Subf requenzband, namlich das 
gewlinschte Subf requenzband herausgef iltert - Bei einer Varian- 
-te— w.ird-^-edoch~eine_Mehr-zahl— von— gewunsch-ten— S-ubXr^ 
dern herausgef iltert . 

10 Insbesondere wird bei der Nachf ilterung derart ein HochpaJi- 
filter Oder eine Hochpafi-/TiefpaB-Filterkombination verwen- 
det, um das einzige gewiinschte Subf requenzband oder eines der 
gewunschten Subf requenzbander herauszuf iltern, das nicht sym- 
metrisch zu der Frequenz Null des Basisf requenzbands liegt. 
15 Werden dementsprechend bei der Nachf ilterung sowohl ein Tief- 
palifilter als auch ein HochpaJif liter und/oder eine Hochpali- 
/TiefpaB-Filterkombination verwendet, wird sowohl ein ge- 
wunschtes Subf requenzband herausgef iltert , das symmetrisch zu 
dem Frequenzwert Null liegt, als auch ein oder mehrere Sub- 
20 f requenzbander herausgef iltert, die nicht symmetrisch zu dem 
Frequenzwert Null des Basisf requenzbands liegen. 

Wird das gewunschte Siibf requenzband oder eines der gewiinsch- 
ten Subf requenzbander durch eine HochpaBf ilterung des Basis- 
5 f requenzbands oder eine Kombination aus HochpaB- und TiefpaB- 
filterung des Basisf requenzbands herausgef iltert , wobei das 
gewunschte Subf requenzband entweder im positiven oder im ne- 
gativen Frequenzbereich des Basisf requenzbands liegt, wird 
nach dem Herausf iltern vorzugsweise das herausgef ilterte Sub- 
30 frequenzband digitalisiert und durch die digitale Konver- 

tierung in einen Frequenzbereich versetzt, der den Frequenz- 
wert Null enthalt. Insbesondere liegt das so gewonnene, ge- 
wiinschte Subf requenzband dann symmetrisch zu dem Frequenzwert 
Null. 

35 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung wird die Tragerf requenz 
fiir die Vorfilterung derart eingestellt, daB ein oder mehrere 
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Nachbarfrequenzbander des gewiinschten Subf requenzbandes be- 
reits bei der Vorfilterung abgetrennt warden. Insbesondere 
wirkt die Kombination der bei der Vorfilterung verwendeten, 
fest eingestellten Filterf requenzbandbreite mit der beliebig 
einstellbaren Tragerf requenz, die in den Empf angspf ad einge- 
koppelt wird, wie ein frei einstellbarer Bandpassf ilter . Auf 

_diese— Wi.es-e~konnen-berei-ts--durG]:^die~^ 

alle Nachbarfrequenzbander oberhalb Oder alle Nachbarfre- 
quenzbander unterhalb des gewunschten 3ubf requenzbandes abge- 
trennt werden. Von Vorteil ist dies insbesondere dann, wenn 
Nachbarfrequenzbander mit einer grofieren Empf angsf eldstarke 
als das gewunschte Subf requenzband empfangen werden. Das Ei 
stellen der Grenzen des Vorf ilterf requenzbereiches, d, h, da 
Einstellen der Bandpass-Abschnittsf requenzen wird aber vor- 
zugsweise auch mit der Wahl der Zwischenf requenz und der Wahl 
des Oder der Filterparameter des Nachfilters abgestimmt. 

Es ist an sich bekannt, auf dem Signalweg zwischen dem Vor- 
filter und dem Demodulator eine Verstarkeranordnung vorzu- 
sehen, die den Pegel des bei der Vorfilterung herausgef ilter- 
ten Frequenzbandes optimal auf den Demodulator abstimmt. Sind 
nun in dem ersten Signalf requenzband eine Mehrzahl von Sub- 
f requenzbandern vorhanden, von denen eines das gewunschte 
Subf requenzband ist, und hat das gewunschte Subf requenzband 
eine geringere Feldstarke bzw. einen geringeren Pegel als ei 
nes Oder mehrere der Nachbarfrequenzbander, ist es vorteil- 
haft, wenn nach zumindest teilweiser Durchfiihrung der Nach- 
filterung das zweite Signalf requenzband verstarkt wird. Auf 
diese Weise wird der aufgrund der Anpassung an den Demodula- 
tor geringe Pegel des gewunschten Subf requenzbandes angehoben 
und zwar vorzugsweise auf einen Pegelwert, der etwaig nach- 
folgenden Verarbeitungsstuf en angepafit ist. Vorrichtungs- 
seitig ist daher bei einer Weiterbildung an einem zweiten Si- 
gnalpfad des zweiten Signalf requenzbandes in Signallauf- 
richtung hinter dem Nachfilter bzw. hinter dem ersten Teil 
des Nachfilters ein zweiter Signalbandverstarker zum Verstar- 
ken des zweiten Signalf requenzbandes angeordnet. 
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Bei einer Weiterbildung weist der zweite Signalpfad einen 
Bypass zur verstarkungsf reien Weiterleitung des zweiten Si- 
gnalf requenzbandes auf, der parallel zu dem zweiten Signal- 
5 bandverstarker geschaltet ist. 

- - Der~zweite— Signalbandvers-tar-ker^ist— insbesonder^ 

Mehrzahl von Einzelverstarkern zusaminengesetzt , beispiels- 
weise aus zwei Einzelverstarkern mit r^uscharmer Eingangsver 

10 starkerstuf e . 

Besonders bevorzugt wird eine Ausgestaltung des erfindungs- 
gemaJien Empf angers, bei der der gegebenenf alls vorhandene 
zweite Signalbandverstarker und zixmindest ein Teil des Nach- 
15 filters, in einer gemeinsamen integrierten Schaltung angeord 
net sind. 

Weiterhin besonders bevorzugt wird, dali der Demodulator und 
zumindest ein Teil des Nachfilters in einer gemeinsamen inte 
20 grierten Schaltung angeordnet sind. Durch den entsprechend 

hohen Grad an Integration werden Herstellungskosten und Raum 
gespart, 

Bei einer anderen Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung 
5 wird die in dem ersten Signalf requenzband enthaltene Informa 
tion digitalisiert . Insbesondere wird dann die Demodulation 
und die Nachf ilterung als Feinf ilterung an den digitalisier- 
ten Informationen vorgenommen. Dabei wird die Nachf ilterung 
mit der Tragerf requenz und/oder der Zwischenf requenz abge- 
30 stimmt. Vorrichtungsseitig ist also ein Digitalf liter vorge- 
sehen, um aus der digitalisierten Information die Obertra- 
gungssignale herauszuf iltern. Der Digitalf liter ist von der 
gemeinsamen Frequenz- und Nachf iltersteuerung des Vorfilters 
und Nachfilters ansteuerbar. 

35 
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Vorrichtungsseitig ist dann der Analog-/Digitalwandler in Si- 
gnallauf richtung hinter dem Vorfilter und vor dem digitalen 
Demodulator angeordnet . 

5 Ein digitaler Demodulator, insbesondere ein digitaler I/Q- 
Demodulator, fuhrt eine digitale Herabsetzung des ersten Si- 

gnalf requen-zba-ndesv — ^beispieiswei-se— a-us~F-requenzbe-redG^h — 

10 MHz, ins Basisf requenzband durch. 

10 Das erf indungsgemaJie Verfahren ist nicht auf Empf angsf re- 
quenzbander beschrankt, deren Subf requenzbander in nicht 
uberlappenden Frequenzbereichen liegen. Vielmehr ist das Vei™ 
fahren auch bei einander uberlappenden Subf requenzbandern an^ 
wendbar, Beispielsweise uberlappen sich Subf requenzbander 

15 nach dem OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex) -Mo- 
dulationsverf ahren. Jedoch ist die Feldstarke der nachstbe- 
nachbarten Subf requenzbander eines bestimmten Subfrequenz- 
bands bei dem Frequenzwert etwa Null, bei dem das bestimmte 
Subf requenzband seine maximale Feldstarke hat. In diesem Sin- 

20 ne sind die einzelnen Subf requenzbander orthogonale Subfre- 
quenzbander. Bei einer Abtastung der Empf angsf requenzbands 
kann dann beispielsweise das bestimmte Subf requenzband im Be- 
reich seines Maximums abgetastet werden, so dali allenfalls 
geringe Signalanteile und im Idealfall keine Signalanteile 

25 von benachbarten Subf requenzbandern mit erfaiit werden. Da be 
einander uberlappenden Subf requenzbandern keine scharfen Fre 
quenzgrenzen der einzelnen Subf requenzbander vorhanden sind, 
treten beim Filtern des Empf angsf requenzbands und der weite- 
ren aus dem Empf angsf requenzband herausgef ilteren Frequenz- 

30 bander an die Stelle der Grenzf requenzen der Subf requenzban- 
der sinnvolle Trennf requenzen, an denen die Trennung zwischen 
einem herausgef ilterten Frequenzbereich und abgeschnittenen 
Frequenzbereichen stattfindet. Die Trennf requenzen sind so zu 
wahlen, dali die herausgef ilterten Frequenzbereiche die ge- 

35 wunschten Subf requenzbander bzw, das gewunschte Subfrequenz- 
band in auswertbarer Form enthalten, d.h. die enthaltenen In- 
formationen auswertbar sind und die Signalanteile der abge- 
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schnittenen Frequenzbereiche die Auswertung nicht behindern 
und/oder unmoglich machen. 

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand von Ausf tihrungsbei- 
5 spielen naher erlautert. Sie ist jedoch nicht auf diese Aus- 
ftihrungsbeispiele beschrankt. In der folgenden Beschreibung 
— --wd-rd—au-£-die— beige £ug-te--ZeiGhnung-_Bez — Dl-e— einzel- 

nen Figuren der Zeichnung zeigen: 

10 Fig. 1 eine besonders bevorzugte Ausf uhrungs form eines er- 
f indungsgemalien Empfangers und 



Fig. 2 die Empf angsf eldstarken benachbarter Subfrequenz- 
bander eines Empf angsf requenzbandes . 

15 

Fig. 3 das Empf angsf requenzband von Fig. 2 nach dem Hinzu- 
fugen bzw. Einkoppeln einer Tragerf requenz. 

Fig. 4 das aus dem Empf angsf requenzband von Fig. 3 heraus- 
20 gefilterte erste Signalf requenzband. 

Fig. 5 das aus dem ersten Signalf requenzband von Fig. 4 
erzeugte Basisf requenzband und 



Fig. 6 das aus dem Basisf requenzband von Fig. 5 herausge- 
f ilterte, gewunschte Subf requenzband. 



Fig. 1 zeigt einen erf indungsgemalien Empf anger zum Empfang 
von Funksignalen, die in einem zukunftigen Funksystem, dem 

30 UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) ubertragen 
werden. Fur bestimmte Betriebsarten, beispielsweise den unko- 
ordinierten Betrieb einer Vielzahl von Mobiltelef onen, stehen 
Frequenzbander begrenzter Bandbreite zur Verfugung. In dem 
gezeigten Beispiel hat das Empf angsf requenzband eine Fre- 

35 quenzbandbreite von 4,096 MHz. Die Tragerf requenzen zur Funk- 
iibertragung der Obertragungssignale liegen im Bereich von 
2 GHz. 
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Der in Fig. 1 dargestellte Empf anger weist in Signallauf rich- 
tung zunachst eingangsseitig einen Eingangsverstarker 1 und 
einen Eingangsf ilter 2 auf, wie aus dem Stand der Technik be- 
5 kannt ist. Der Eingangsf ilter 2 dient dem groben Herausf li- 
tem des bei dem UMTS genutzten Frequenzbereiches . In Signal- 

laufr-iGhtung— SGhJ.4.-eli-t--siGh~^^ 

gerf requenzeinkopplung 3 an, an der die jeweilige von einem 
Tragerf requenzoszillator 15 erzeugte T^agerf requenz in den 
10 Signallaufweg eingekoppelt wird. 

In Signallauf richtung folgen hinter der Tragerf requenzein- 
kopplung 3 zunachst ein SAW-Filter (Oberflachenwellenf ilter ) 
4, zwei hintereinandergeschaltete LNA (Verstarker mit rausch- 

15 armer Eingangsverstarkerstuf e) 5, 6 und ein I/Q-Demodulator 
(in Phase/Quadratur-Demodulator) 7. Dem I/Q-Demodulator 7 
wird von einem Zwischenf requenz-Oszillator 16 eine Zwischen- 
frequenz zur Verfugung gestellt, die den Frequenzwert Null 
des Basisf requenzbands festlegt, das von dem I/Q-Demodulator 

20 7 durch Demodulation eines an ihm eingangsseitig anliegenden 
Frequenzbandes erzeugt wird. 

Ausgangsseitig des I/Q-Demodulators 7 schlieJit sich ein Ab- 
schnitt des Signallaufweges an, an dem zunachst ein variabler 

25 TiefpaBf ilter 8 angeordnet ist. Es folgt eine Reihenschaltun 
von zwei weiteren LNA 9, 10, wobei parallel zu den LNA 9, 10 
ein Bypass 14 geschaltet ist, der es erlaubt, Ausgangssingale 
des Tiefpalif liters 8 unverstarkt an den in Signallauf richtung 
folgenden A/D-Wandler {Analog-/Digital-Wandler ) 11 weiterzu- 

30 leiten. Auf den A/D-Wandler 11 folgen ein Digitalf ilter 12 

und anschliefiend ein Rake-Kombinierer 13 zum Kombinieren ein- 
zelner Komponenten des Empf angssignals, die beispielsweise 
aufgrund von Mehrwegeausbreitung zeitlich versetzt von dem 
Empf anger empfangen wurden. 

35 

Die LNA 5, 6 und die LNA 9, 10 werden von einer automatischen 
Verstarkersteuerung 20 angesteuert. Die Verstarkersteuerung 
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20 steuert zunachst die LNA 5, 6 derart an, daB der Ausgangs- 
pegel des LNA 6 optimal auf den I/Q-Demodulator 7 abgestimmt 
ist. Damit wird einerseits ein ausreichend grofier Ausgangs- 
pegel an der Ausgangsseite des I/Q-Demodulators 7 erreicht 
5 und andererseits ein Obersteuern des I/Q-Demodulators 7 ver- 
mieden, Weiterhin werden die LNA 9, 10 derart von der automa- 

t-lsx^hen--Ve-r^s-ta-rrke r-s-teue r-ung^2-^ . . 

Wandler 11 der optimale Eingangspegel anliegt. 1st der Aus- 
gangspegel des TiefpaBf liters 8 ausreiphend groli, wird das 
10 Signal ohne Verstarkung iiber den Bypass 14 direkt an den A/D- 
Wandler 11 weitergeleitet . Hierfur sind nicht naher darge- 
stellte Schaltmittel vorgesehen, die ebenfalls von der auto- 
matischen Verstarkersteuerung 20 angesteuert werden. 

15 Eine kombinierte Frequenz- und Nachf iltersteuerung steuert 

den Tragerf requenzoszillator 15, den Zwischenf requenzoszilla- 
tor 16, den TiefpaBf ilter 8 und den Digitalf ilter 12 an, und 
zwar derart, daB am Ausgang des Digitalf liters 12 Obertra- 
gungssignale eines gewiinschten Subf requenzbandes anliegen. 

20 Dazu wird von einer nicht dargestellten Einrichtung der Fre- 
quenz- und Nachf iltersteuerung 18 sowohl die Frequenzlage als 
auch die Bandbreite des gewunschten Subf requenzbandes zur 
Verfugung gestellt. Auf die von der Frequenz- und Nachf ilter- 
steuerung 18 gesteuerte Signalverarbeitung wird noch anhand 

5 eines Ausf uhrungsbeispiels naher eingegangen. 

Der TiefpaBf ilter 8 besteht aus kaskadierten RC-Gliedern, die 
in einer gemeinsamen integrierten Schaltung mit dem I/Q-Demo- 
dulator 7, den LNA 9, 10 und dem Bypass 14 auf einem Chip an- 

30 geordnet sind. Die gesamte integrierte Schaltung kann somit 
bei geringen Mehrkosten fur die RC-Glieder kostengtinstig in 
groBen Stuckzahlen hergestellt werden. Die gesamte Filterkom- 
bination, bestehend aus dem SAW-Filter 4, dem TiefpaBf ilter 8 
und dem Digitalf ilter 12, kann somit kostengunstiger als beim 

35 Stand der Technik hergestellt werden. 
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Mit dem in Fig. 1 dargestellten Empf anger lassen sich Subfre- 
quenzbander mit Kanalbandbreiten von 0,256 MHz, 0,512 MHz, 
1,024 MHz, 2,048 MHz und 4,096 MHz herausf iltern, wobei ein 
Subf requenzband mit einer Bandbreite von 4,096 MHz dem gesam- 

5 ten Empf angsf requenzband entspricht. Da die Bandbreite aller 
moglichen Subf requenzbander durch Teilung mittels einer gan- 

^zen— Zahi^aus^de-r^mp^a-ng-s-feequen-z-bandb-:^^^ 

kann der Hardware-Aufwand im digitalen Bereich des Empfangers 
gering gehalten werden. Insbesondere k^nn die Anpassung der 
10 Arbeitsweise des digitalen Bereichs an eine geringere Siibfre- 
quenzbandbreite einfach durch Reduktion der Taktrate auf den 
entsprechenden Bruchteil bewirkt werden. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 2 bis Fig. 6 wird nun beispielhaft 

15 das Herausf iltern eines Subf requenzbandes in dem in Fig. 1 
gezeigten Empf anger erlautert. In Fig. 2 sind ein Empfangs- 
f requenzband der Frequenzbandbreite WRmit insgesamt vier 
Subf requenzbandern jeweils der Frequenzbandbreite Wsub d^^^®" 
stellt, sowie weitere Frequenzbander, in denen keine Ubertra- 

20 gung von Obertragungssignalen zu erwarten ist, selbst wenn 

ein Wechsel des Funkkanals stattfindet. Die Subf requenzbander 
sind mit den Buchstaben a bis d bezeichnet. In dem Ausfuh- 
rungsbeispiel soil das Subf requenzband c herausgef iltert wer- 
den. Das Subf requenzband c entspricht einem Ubertragungs- 

25 kanal, uber den beispielsweise Sprechdaten von einer Basis- 
station zu einem Mobiltelefon ubertragen werden. Das Diagramm 
gemafi Fig. 2 stellt eine Momentauf nahme dar. Durch Verande- 
rung der Betriebssituation in dem gesamten Ubertragungssystem 
Oder in Teilbereichen des Obertragungssystems , im Beispiel 

30 des UMTS, kann sich die Frequenzlage und die Frequenzband- 
breite Wsub des gewunschten Subf requenzbandes andern. Insbe- 
sondere konnen zu einem anderen Zeitpunkt auch Subfrequenz- 
bander unterschiedlicher Frequenzbandbreite Wsub in den Gren- 
zen der Subf requenzbander a bis d in dem Empf angsf requenzband 

35 vorliegen . 
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Der Einfachheit halber wird im folgenden davon ausgegangen, 
daB die Frequenzbandbreite Wr des Empf angsf requenzbandes 
4 MHz betragt^ daB die Frequenzbandbreiten Wsub der einzelnen 
Subf requenzbander jeweils 1 MHz betragen und daJi das Emp- 
5 f angsf requenzband mittels einer Tragerf requenz von 1,900 GHz 
zu dem Empfanger ubertragen wird. Das Empf angsf requenzband 

e rLSj:,rej:::;:kj:^3^ 

Frequenzbereich von 2,000 GHz bis 2,004 GHz. Das gewunschte 
Subf requenzband liegt in dem Frequenzbereich 2,002 GHz bis 

10 2, 003 GHz. 

Die Feldstarken der einzelnen Subf requenzbander a bis d sind 
in Fig. 2 dargestellt. Das Diagramm zeigt die verarbeitungs- 
technisch ungiinstige Situation, daB die Feldstarke des ge- 
15 minschten Subf requenzbandes c geringer ist als die Feldstar- 
ken der beiden nachstbenachbarten Subf requenzbander b, d. Bei 
der Verarbeitung des Empf angssignals wird nun die Tragerfre- 
quenz an der Tragerf requenzeinkopplung 3 in den Signallaufweg 
eingekoppelt , Normalerweise wird versucht, exakt die Trager- 
20 frequenz einzukoppeln, die dem Empfanger als die Tragerfre- 
quenz bekannt ist, welche beim Senden des Empf angssignals 
verwendet wurde . Im vorliegenden Fall wird jedoch eine gegen- 
tiber der Sende-Tragerf requenz von 1,900 GHz verstimmte Emp- 
fangs-Tragerf requenz eingekoppelt. Hierzu steuert die Fre- 
5 quenz- und Nachf ilterstreuerung 18 den Tragerf requenzoszilla- 
tor 15 derart an, daB dieser eine Empf angs-Tragerf requenz von 
1,902 GHz erzeugt. Diese Empf angs-Tragerf requenz wird an der 
Tragerf requenzeinkopplung 3 eingekoppelt . 

30 Durch das Einkoppeln der Empf angs-Tragerf requenz und Subtrak- 
tion wird ein in seiner Frequenz herabgesetztes Empfangsfre- 
quenzband gebildet, in dem sich das gewunschte Subfrequenz- 
band c im Frequenzbereich von 100 MHz bis 101 MHz befindet. 

35 Der SAW-Filter 4 ist unveranderbar auf eine Frequenzband- 
breite eingestellt, die der Frequenzbandbreite des Empfangs- 
f requenzbandes entspricht. Im Beispiel ist dies eine Fre- 
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quenzbandbreite von 4 MHz. Der SAW-Filter 4 bewirkt ein Her- 
ausfiltern eines Frequenzbandes aus dem eingangsseitig an ihm 
anliegenden Frequenzband, dessen unterer Randwert gleich 100 
MHz ist. Im vorliegenden Beispiel filtert der SAW-Filter 4 
5 also ein erstes Signal frequenzband heraus, welches im Fre- 
quenzbereich zwischen 100 MHz und 104 MHz liegt. Somit sind 

da-e^SrUbrfer-equen^-bande^^ar^bb^b^ 

quenzband nicht mehr vorhanden (Fig. 4) . Die Figur zeigt auch 
die Hullkurve des SAW-Filters 4, 

10 

Die Empf angs-Tragerf requenz wurde so gewahlt, dal5 das unmit- 
telbar benachbarte Subf requenzband b mit der groJieren Feld- 
starke von dem gewunschten Subf requenzband c abgetrennt wur- 
de. Ware die Feldstarke des Subf requenzbandes d groiier als 
15 die Feldstarke des Subf requenzbandes b gewesen, ware die Emp- 
f angs-Tragerf requenz auf den Wert 1,899 GHz eingestellt wor- 
den, so daJi das Subf requenzband d abgetrennt worden ware. 

Durch die automatische Verstarkersteuerung wird das erste Si- 
20 gnal frequenzband derart verstarkt, daR am Eingang des I/Q- 

Demodulators die Feldstarke des Subf requenzbandes d dem opti- 
malen Pegel des I/Q-Demodulators 7 entspricht. Zur Demodula- 
tion des Empf angssignals bzw. des ersten Signalf requenzbandes 
steuert die Frequenz- und Nachf iltersteuerung 18 den Zwi- 
25 schenf requenzoszillator 16 derart an, dafi eine Zwischenfre- 
quenz von 100,5 MHz dem I/Q-Demodulator 7 zur Verfugung ge- 
stellt wird, Generell ist die Zwischenf requenz bei dem Aus- 
fuhrungsbeispiel so zu wahlen, dafl Frequenzwert in der Mitte 
des gewunschten Subf requenzbandes gleich der Zwischenf requenz 
30 ist. Bei der Demodulation wird namlich ein Basisf requenzband 
erzeugt, das sich um den Frequenzwert Null herum erstreckt 
und dessen Frequenzbandbreite aufgrund der Vorfilterung 
gleich der Frequenzbandbreite des ersten Signalf requenzbandes 
ist . 

35 

Im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel wird ein Basisf requenz- 
band erzeugt, in dem noch vorhandene Subf requenzbander und 
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benachbarte Frequenzbereiche mit Pegelwerten groJSer als Null 
im Frequenzbereich zwischen -0,5 MHz und +3,5 MHz liegen 
(siehe Fig. 5) . Die Randlage des gewiinschten Siibf requenz- 
bandes wird dann bei dem nachsten Verarbeitungsschritt ausge- 
5 nutzt. Dabei wird in dem Tiefpaflf ilter 8 ein Frequenzbereich 
aus dem Basisf requenzband herausgef iltert , dessen Betrag un- 

fe:e^h^r3r-b„ d er--e in go st G ll tGn— G ronzf r e qu c nz ~ d es -T-iefp^a fi -fi^ ^ 

liegt. Im vorliegenden Fall wird die Grenzf requenz des Tief- 
pafif liters 8 auf einen Wert von 0,5 MH^ eingestellt, indem 
10 die Frequenz- und Nachf iltersteuerung 18 den TiefpalJf liter 8 
entsprechend ansteuert, Im Ergebnis liegt an der Ausgangssei- 
te als Rest des Basisf requenzbandes nur noch das gewiinschte 
Subf requenzband c an (Fig. 6) . AnschlieJJend wird das Aus- 
gangssignal den LNA 9, 10 zugefuhrt und sein Pegel auf den 
15 optimalen Wert fur den A/D-Wandler 11 verstarkt. 

Die aus dem gewiinschten Subf requenzband c erhaltene, digita- 
lisierte Information wird in dem Digitalf liter 12 einer Fein- 
filterung unterzogen, wobei entsprechend der Bandbreite des 
20 Subf requenzbandes c Korrekturen an der digitalisierten Infor- 
mation vorgenommen werden, uia das gewiinschte digitale Ober- 
tragungssignal zu erhalten. Hierzu steuert die gemeinsame 
Frequenz- und Nachf iltersteuerung 18 den Digitalf liter 12 
entsprechend an. Die digitalisierten Obertragungssignale wer- 
den dem Rake-Kombinierer 13 zugefuhrt. 



Bei einer Weiterbildung des in dem Ausf lihrungsbeispiel be- 
schriebenen Empfangers wird bei der Nachf ilterung auJier einem 
TiefpaBf liter auch ein BandpaB- oder ein HochpaUf liter ver- 

30 wendet, um die dem gewiinschten Subf requenzband nachstbenach- 
barten Subf requenzbander herauszuf iltern bzw. das nachstbe- 
nachbarte Subf requenzband herauszuf iltern. Aus den Signalen 
bzw. Feldstarken dieser nachstbenachbarten Subf requenzbander 
bzw. des nachstbenachbarten Subf requenzbandes kann eine Ge- 

35 samtleistung ermittelt werden. Die ermittelte Gesamtleistung 
ermoglicht es, die Lage des durch den SAW-Fllter 4 realisier- 
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ten Vorfilters fur den Empfang des gewiinschten Subfrequenz- 
bandes zu optimieren. 
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Patentanspriiche 

1, Verfahren zum Empfangen von Obertragungssignalen, die in 
verschiedenen Siibf requenzbandern (a, b, c, d) eines Empfangs- 

5 f requenzbandes iibertragen werden konnen, wobei 

- durch ein Hinzufugen einer Tragerf requenz zu dem Empfangs- 
- f requcn zb and - und du rc h e in e Vorfilterung d e s Emp -:&ang- s f re 

quenzbandes ein erstes Signalf requenzband herausgef iltert 
wird, das die Obertragungssignale enthalt, 
10 - durch ein Hinzufugen einer Zwischenf requenz. zu dem ersten 
Signalf requenzband und durch eine Demodulierung des ersten 
Signalf requenzbandes ein Basisf requenzband erzeugt wird, 
das die Obertragungssignale enthalt und 

- zumindest ein zweites Signalf requenzband, das die Ubertra- 
15 gungssignale enthalt, durch eine Nachf ilterung aus dem Ba- 
sisf requenzband herausgef iltert wird, 

wobei die Tragerf requenz und/oder die Zwischenf requenz derart 
mit einem oder mehreren Filterparametern bei der Nachfilte- 
rung abgestimmt werden, dali das gewiinschte Subf requenzband 
20 als zweites Frequenzband zur Verfugung steht, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

wobei bei der Nachf ilterung ein Tiefpaflf ilter (8) oder ein 
Hochpalif ilter oder eine Hochpafl-ZTiefpaB-Filterkombination 
verwendet wird, dessen Grenzf requenz bzw. deren Grenzfre- 
quenzen derart mit der Tragerf requenz und/oder der Zwischen- 
frequenz abgestimmt wird, daB die Grenzf requenz bzw. die 
Grenzf requenzen das gewiinschte Subf requenzband von alien et- 
waig noch in dem Basisf requenzband vorhandenen Nachbarfre- 
30 quenzbandern trennt. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

wobei nach zumindest teilweiser Durchfiihrung der Nachfilte- 
rung das zweite Signalf requenzband verstarkt wird. 
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4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
wobei die Tragerf requenz ftir die Vorfilterung derart einge- 
stellt wird, daJi ein oder mehrere Nachbarf requenzbander des 
gewunschten Subf requenzbandes bereits bei der Vorfilterung 
5 abgetrennt warden ♦ 

5. V e rfah re n nach e d^ne m d er^-^to spriiche 1 bis -^ ■ 

wobei die in dem zweiten Signalf requenzband enthaltene Infor- 
mation digitalisiert wird, wobei ein Teil der Nachf ilterung 

10 als Feinf ilterung an den digitalisierten Inf ormationen vorge- 
nommen wird, urn die Obertragungssignale in digitaler Form zu^ 
erhalten, und wobei auch der digitale Teil der Nachf ilterungB 
mit der Tragerf requenz und/oder der Zwischenf requenz abge- 
stimmt wird, 

15 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

wobei das in analoger Form vorliegende erste Signalf requenz- 
band zunachst digitalisiert wird und durch eine digitale De- 
modulation das Basisf requenzband erzeugt wird. 

20 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5^ 

wobei nach der Erzeugung des Basisf requenzbands eine Hochpafi- 
filterung oder eine Kombination aus HochpaB- und TiefpaBfil- 
terung ausgefiihrt wird, um zumindest ein Subf requenzband her 
25 auszuf iltern, das entweder im positiven oder im negativen 

Frequenzbereich des Basisf requenzbands liegt, und wobei das 
herausgef ilterte Subf requenzband digitalisiert wird und durch 
digitale Konvertierung in einen Frequenzbereich versetzt 
wird, der den Frequenzwert Null enthalt. 

30 

8. Empf anger zum Empfangen von Obertragungssignalen, die in 
verschiedenen Subf requenzbandern (a, b, c, d) eines Empfangs- 
f requenzbandes zu dem Empfanger ubertragen werden konnen, mit 
- einem ersten Oszillator (15) zum Einkoppeln einer Trager- 

35 frequenz in einen Empfangspfad des Empf angsf requenzbandes. 
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- einem Vorfilter (4), das an dem Empf angspf ad angeordnet 
istf um aus dem Empf angsf requenzband mit der eingekoppelten 
Tragerf requenz ein erstes Signalf requenzband herauszufil- 
tern, das die Obertragungssignale enthalt, 

- einem zweiten Oszillator (16) zum Einkoppeln einer Zwi- 
schenf requenz in einen ersten Signalpfad des ersten Signal- 

— —f-requen-z^bandes-, 

- einem Demodulator (7), der an dem ersten Signalpfad ange- 
ordnet ist, um das Signalf requenzband mit der einge- 
koppelten Zwischenf requenz zu demodulieren und ein Basis- 
frequenzband zu erzeugen, das die Obertragungssignale ent- 
halt, und 

- einem Nachf liter (8), der an einem Basispfad des Basis- 

f requenzbandes angeordnet ist, um aus dem Basisf requenzband 
ein zweites Signalf requenzband herauszuf iltern, welches die 
Obertragungssignale enthalt, 
wobei eine gemeinsame Frequenz- und Nachf iltersteuerung (18) 
des Nachfilters (8) sowie des ersten Oszillators (15) 
und/oder des zweiten Oszillators (16) vorgesehen ist, um die 
Tragerfrequenz und/oder die Zwischenf requenz derart mit einem 
Oder mehreren Filterparametern des Nachfilters (8) abzustim- 
men, daB das gewunschte Subf requenzband als zweites Signal- 
f requenzband zur Verfugung steht. 

9. Empf anger nach Anspruch 8, 

wobei der Nachf liter (8) einen Tiefpalif liter oder einen Hoch- 
pafifilter oder eine Hochpafi-/TiefpaB-Filterkombination auf- 
weist, dessen Grenzf requenz bzw. deren Grenzf requenz derart 
mit der Tragerfrequenz und/oder der Zwischenf requenz abstimm- 
bar ist, daB die Grenzf requenz bzw. die Grenzf requenzen das 
gewunschte Subf requenzband von alien etwaig noch im Basisfre- 
quenzband vorhandenen Nachbarf requenzbandern trennt. 
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10. Eitipf anger nach Anspruch 8 oder 9, 

wobei an einem zweiten Signalpfad des zweiten Signalf requenz- 
bandes in Signallauf richtung hinter dem Nachfilter bzw. hin- 
ter dem ersten Teil (8) des Nachfilters ein zweiter Signal- 
5 bandverstarker (9, 10) zuiti Verstarken des zweiten Signalfre- 
quenzbandes angeordnet ist. 



11, Empf anger nach Anspruch 10, 

wobei der zweite Signalbandverstarker -(9, 10) und zumindest 
10 ein Teil (8) des Nachfilters in einer gemeinsamen integrier- 
ten Schaltung angeordnet sind, 

12. Empf anger nach Anspruch 10 oder 11, 

wobei der zweite Signalpfad einen Bypass (14) zur verstar- 
15 kungsfreien Weiterleitung des zweiten Signalf requenzbandes 
aufweist, der parallel zu dem zweiten Signalbandverstarker 
(9, 10) geschaltet ist. 




13. Empf anger nach einem der Anspruche 8 bis 12, 

20 wobei der Demodulator (7) und zumindest ein Teil (8) des 

Nachfilters in einer gemeinsamen integrierten Schaltung ange- 
ordnet sind. 

14. Empf anger nach einem der Anspruche 8 bis 13, 
25 wobei ein Analog-/Digital-Wandler (11) an dem zweiten Signal- 
pfad vorgesehen ist, um die in dem zweiten Signalf requenzband 
vorhandene Information zu digitalisieren, wobei in Signal- 
lauf richtung hinter dem Analog/Digital-Wandler (11) ein Digi- 
talf liter (12) vorgesehen ist, um aus der digitalisierten In- 

30 formation die Obertragungssignale herauszuf iltern, und wobei 
auch der Digitalf liter (12) von der gemeinsamen Frequenz- und 
Nachf iltersteuerung ansteuerbar ist . 
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15. Empf anger nach einem der Anspruche 8 bis 13, 
wobei in Signallauf richtung hinter dem Vorfilter und vor dem 
Demodulator ein Analog/Digital-Wandler angeordnet ist und wo- 
bei der Demodulator und der Nachfilter fur die digitale Si- 
5 gnalbearbeitung ausgebildet sind. 
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Zusammenf assung 

Empf angsf requenzbandf ilterung 

5 Die Erfindung betrifft das Herausf iltern eines Subfrequenz- 
bandes aus einem Empf angsf requenzband, wobei eine Tragerfre- 



Zwischenf requenz zur Demodulierung des bei der Vorfilterung 
herausgef ilterten Frequenzbandes und zur Erzeugung eines Ba- 
10 sisf requenzbandes in den Signallaufweg eingekoppelt werden, 
wobei aus dem Basisf requenzband durch eine Nachf ilterung das 
gewtinschte Subf requenzband herausgef iltert wird und wobei di 
Tragerf requenz, die Zwischenf requenz und die Nachf ilterung 
aufeinander abgestiitunt werden. 
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